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RESUMO

O controle Aceria guerreronis Keifer na cultura do coqueiro ¢ um desafio aos produtores, pois
o crescimento das coldnias sobre as bracteas o torna protegido do contato com os acaricidas.
Sendo assim, depende-se da contaminacdo dos acaros durante sua dispersao pelo efeito
residual dos produtos aplicados, e a adi¢do de adjuvantes podem gerar benéficos nesse efeito,
podendo mesmo prolonga-lo. Objetivou-se determinar o tempo de contaminagdo do produto
comercial VERTIMEC® 18 EC (Abamectina) sobre 4. guerreronis para causar mortalidade e
avaliar o efeito da adi¢do de adjuvantes em seu tempo residual em campo. Para o Bioensaio
para tempo de exposicao e mortalidade em laboratorio arenas experimentais com fragmentos
de foliolos (2x4 cm) foram imersos nos tratamentos VERTIMEC® 18 EC (300 ml/ha) e
controle (4gua destilada), e deixados secar expostos ao ar por 20 minutos, para depois
transferir 30 individuos de maior tamanho de 4. guerreronis que ficaram expostos ao residuo
nos tempos de 15 min, 30 min, 60 min e 120 min. Apos cada tempo os acaros foram
transferidos para uma nova arena experimental com fragmento sem produto e mortalidade
avaliada apds 12h. Para o Bioensaio de tempo residual em campo 4 plantas foram
pulverizadas com os tratamentos: Controle negativo (apenas com agua), Controle positivo
(VERTIMEC® 18 EC (300 ml/ha), VERTIMEC® 18 EC + Silwet 0,25 % V/v e
VERTIMEC® 18 EC + Speed il 0,25 % v/v. Os foliolos coletados nos tempos de 24h, 72h e
144h apos pulverizados para a montagem das unidades experimentais, sendo transferidos 30
individuos de maior tamanho de A. guerreronis e a mortalidade avaliada ap6s 12h. Para o
bioensaio de tempo de contaminagdo, a propor¢ao de mortalidade diferiu significativamente
entre os tratamentos (x> = 82,33; gl = 4; p < 0,001), onde o tratamento com 120 min
apresentou mortalidade significativamente maior que todos os demais. Para o bioensaio em
campo, os tratamentos Vertimec e Vertimec + Speed Oil, 144h apds aplica¢do, a mortalidade
apresentou diferenga significativa (y* = 16,50; gl = 2; p < 0,001), onde o tratamento
VERTIMEC® 18 EC apresentou mortalidade significativamente maior que o controle (p =
0,005), enquanto VERTIMEC® 18 EC + Speed Oil ndo diferiu do controle (p = 0,447). O
tratamento  VERTIMEC® 18 EC + Silwet AG, a propor¢io de mortalidade diferiu
significativamente entre os tratamentos 24 h apo6s a pulverizagdo (> = 28,34; gl = 1; p <
0,001), apresentando mortalidade significativamente maior em compara¢do ao controle
resultado corroborado pelo teste de Wilcoxon rank-sum (W = 34,5; p < 0,001). Porém, 72 h
apos a pulverizagao, ndo foi detectada diferenca estatisticamente significativa na proporcao de
mortalidade entre o controle (3> = 3,68; gl = 1; p = 0,055). Fatores abioticos como chuvas
podem influenciar na permanéncia produtos com bases diferentes de maneiras ainda nao
completamente entendidas, principalmente quando ocorrem menos de 24h apos a
pulverizacdo, reduzindo a eficiéncia das aplicagdes, entretanto mais estudos sdo necessarios
para entender como ocorre a interacdo entre as caldas e esses fatores, para que se possa
desenvolver estratégias para mitiga-la.

Palavras-chave: dcaro-da-necrose; Cocos nucifera; surfactante.



ABSTRACT

Controlling Aceria guerreronis Keifer in coconut crops is a challenge for producers, as the
growth of colonies on bracts protects them from contact with acaricides. Therefore, control
depends on the contamination of mites during their dispersal by the residual effect of applied
products, and the addition of adjuvants can improve this effect, even prolonging it. This study
aimed to determine the contamination time of the commercial product VERTIMEC® 18 EC
(Abamectin) on A4. guerreronis to cause mortality and to evaluate the effect of adding
adjuvants on its residual time in the field. For the bioassay for exposure time and mortality in
the laboratory, experimental arenas with leaflet fragments (2x4 cm) were immersed in
VERTIMEC® 18 EC (300 ml/ha) and control (distilled water) treatments, and left to dry
exposed to air for 20 minutes. Then, 30 larger 4. guerreronis individuals were transferred and
exposed to waste for 15 min, 30 min, 60 min, and 120 minutes. After each time point, the
mites were transferred to a new experimental arena with a fragment without product, and
mortality was evaluated after 12 hours. For the residual time bioassay in the field, 4 plants
were sprayed with the following treatments: Negative control (water only), Positive control
(VERTIMEC® 18 EC (300 ml/ha), VERTIMEC® 18 EC + Silwet 0.25% v/v, and
VERTIMEC® 18 EC + Speed Oil 0.25% v/v. Leaflets were collected at 24h, 72h, and 144h
after spraying to set up the experimental units. Thirty of the largest 4. guerreronis individuals
were transferred, and mortality was assessed after 12h. For the contamination time bioassay,
the mortality rate differed significantly between treatments ( X > = 82.33; df = 4; p < 0.001),
with the 120-minute treatment showing significantly higher mortality than all others. For the
field bioassay, the Vertimec and Vertimec + Speed Oil treatments, 144 h after application,
showed a significant difference in mortality (x? = 16.50; df = 2; p < 0.001), where the
VERTIMEC® 18 EC treatment showed significantly higher mortality than the control (p =
0.005), while VERTIMEC® 18 EC + Speed Oil did not differ from the control (p = 0.447).
For the VERTIMEC® 18 EC + Silwet AG treatment, the mortality rate differed significantly
between treatments 24 h after the interval (x? = 28.34; df = 1, p < 0.001), showing
significantly higher mortality compared to the control, a result corroborated by the Wilcoxon
rank-sum test (W = 34.5; p < 0.001). However, 72 hours after the date, no statistically
significant difference was detected in the mortality rate between the control ( x> = 3.68; df =
1; p = 0.055). Abiotic factors such as rainfall can influence the persistence of products with
different bases in ways that are not yet fully understood, especially when they occur less than
24 hours after the explosion, weakening the efficiency of the applications. However, more
studies are needed to understand how the interaction between the spray solutions and these
factors occurs, so that strategies can be developed to mitigate it.

Keywords: coconut mite; Cocos nucifera; surfactant.
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1 INTRODUCAO

A cultura do coqueiro (Cocos nucifera L.) esta entre as frutiferas mais difundidas no
mundo. O Brasil destaca-se como o quinto maior produtor do fruto, ¢ o estado do Ceara
responsavel por 28% da produ¢do nacional, com quase 600.000 frutos produzidos no ano de
2024 (IBGE, 2025). No pais, a produ¢ao de coco ¢ destinada principalmente para a obtengao
de produtos como agua de coco, coco seco in natura, leite de coco e coco ralado (Brainer,
2020).

Uma das principais limitagdes da produgdo de coco no Brasil ¢ a falta de um manejo
integrado de pragas eficiente. A cultura ¢ afetada por uma grande diversidade de artrépodes-
praga, que atuam desde a fase de implantacdo do coqueiral até o final de sua fase produtiva. A
incidéncias dessas pragas ¢ agravada pela caracteristica perene e pela producdo continua, o
que impossibilita a quebra de ciclos bioldgicos para a redugdo populacional dos artrépodes-
pragas presentes (Ferreira et al, 2018).

Dentre os artrépodes presentes nos coqueirais brasileiros, podemos destacar uma
grande e complexa acarofauna com grupos que variam de acaros fitofagos, podendo ser
considerados praga pelos danos causados, ¢ pela presenca de acaros predadores (Lawson-
Balagbo, 2008). Dentre os acaros-praga podemos dividir naqueles que se alimentam das
folhas como Raoiella indica Hirst (Trombidiformes: Tenuipalpidae) e Tetranychus mexicanus
McGregor (Trombidiformes: Tetranychidae), e aqueles que causam injurias diretamente nos
frutos como Steneotarsonemus furcatus De Leon (Trombidiformes: Tarsonemidae), Amrineus
cocofolius Flechtmann (Trombidiformes: Eriophyidae), e Aceria guerreronis Keifer
(Trombidiformes: Eriophyidae), sendo este ultimo considerado o artropode-praga mais
importante da cultura (Teodoro ef al.;2018).

Aceria guerreronis alimenta-se na regido meristematica dos frutos, abrigando-se sob as
bracteas, onde desenvolve sua populagdo (Moore ¢ Howard, 1996). A presenca de A4.
guerreronis nos frutos ¢ identificada pela ocorréncia de lesdes cloroticas triangulares, que se
iniciam na base das bracteas e, com o passar do tempo, tornam-se necréticas e amarronzadas
(Howard, 2001). O ataque de 4. guerreronis reduz o potencial de comercializa¢dao dos frutos,
reduzindo em 60% dos frutos colhidos por cacho, ha diminui¢ao de 28% do albumen liquido e
as machas necroéticas desestimulam os consumidores de adquirir tais frutos quando estes estdao
disponiveis (Rezende et al., 2016).

O uso de acaricidas constitui a principal forma de controle para A. guerreronis,
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entretanto este ¢ desafiador, pois devido ao habito de vida abrigado, tem-se uma barreira fisica
criada pelas bracteas e que impede a exposicao dos acaros aos produtos fitossanitarios (Silva
et al., 2017; Moore 2000; Ramaraju et al. 2002; Lawson-Balagbo et al. 2007; Galvao et al.
2011; LIMA et al. 2012). A eficiéncia dessa forma de controle esta ligada a frequéncia das
pulverizagdes, ocorrendo desde o inicio do estadio produtivo da planta, e que pode acarretar
aumento do custo de producdo (Hernandez, 1977; Moore e Howard, 1996; Ramaraju et al.
2002; Rezende, 2014 Entre os produtos registrados para o controle de 4. guerreronis, que
também podem ser encontrados para o nome erroneamente registrado “Eriophyes
guerreronis”, os principios ativos da abamectina e espirodiclofeno representam mais de 60%
dos registros (Agrofit, 2025).

A abamectina ¢ um composto secundario gerado pelo processo de fermentacdo da
bactéria Streptomyces avermitilis, e possui efeitos no sistema nervoso, atuando como
modulador alostérico do canal de cloreto ativado por glutamato (GluCl), que gera uma
paralisia em 4caros ¢ insetos que os leva a morte (BPDB, 2025). Ademais, como propriedades
quimicas, a abamectina possui baixa solubilidade em 4gua, mas alta em 6leo (Log Kow 4,4,
Pka 0), e apesar de ndo ser um composto volatil, possui baixa persisténcia no ambiente
(BPDB, 2025). Uma estratégia para prolongar a permanéncia das moléculas de Abamectina
em campo ¢ pela melhoria da formulagdo e pela adicdo de adjuvantes na composi¢ao das
caldas (Kissmann, 1998; Vargas et al., 2006). Os adjuvantes sdo compostos que ndo possuem
efeito letal, mas que vao melhorar caracteristicas da pulverizagdo ou da acdo do ingrediente
ativo. Podem ter origem orgéanicas, como o caso dos 6leos vegetais, ou inorganicas como 0s
0leos minerais, a base de siliconados ou organossiliconados.

Diante do desafio de manejo fitossanitario de A. guerreronis ponta do habito abrigado
e do curto tempo em que o 4caro se expde aos produtos aplicados durante sua dispersao,
buscou-se neste trabalho avaliar o tempo de exposicdo de A. guerreronis a Abamectina
necessario para causar mortalidade até 12h, e qual o potencial de aumento da permanéncia da

Abamectina em condi¢des de campo quando combinada a adjuvantes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Classificacao botanica e morfologia do coqueiro

O coqueiro (Cocos nucifera L.), ¢ uma palmeira de grande porte fazendo parte da
familia Arecaceae e Unica espécie de seu género, podemos destacar duas variedades que
possuem maior valor econdmico e agrondomico, a typica (gigante) e a nana (ando), bem como
seu hibrido (Aragao et al., 2001). Podendo alcangar 20 metros de altura na variedade gigante,
onde o estipe pode chegar aos 20 a 30 centimetros de didmetro, ndo possui ramificagdes. Suas
folhas do tipo penada quando totalmente maduras podem ter 6 metros de comprimento e sao
compostas por foliolos, cerca de 200 a 300, dispostos pela raquis da folha e medindo entre 90
e 120 centimetros (Passos, 2018).

A quantidade de folhas varia entre 25 ¢ 30 de acordo com a variedade, assim como o
numero de folhas emitidas por ano, sendo de 12 a 14 para os coqueiros-gigantes ¢ 18 para o
coqueiro-ando, € que entrardo em senescéncia apos 3 anos. O sistema radicular das plantas ¢
fasciculado, caracteristico das plantas da classe Monocotyledoneae, sendo dividido em raizes
primdrias, cuja principal funcdo € a sustentacdo, e secunddrias e terciarias com a funcdes de
absorc¢ao de dgua e nutrientes do solo, e que concentram a maior parte de sua massa, 70% a
90%, a 1 metro de raio do estipe e de 20 a 60 centimetros de profundidade (Passos, 2018).

As inflorescéncias, protegidas por longas bracteas que formam uma espata, aparecem
nas axilas foliares e se abrem apds 3 a 4 meses expondo o pedinculo e a raquis de onde
partem as espiguetas com as flores. Por ser uma planta monoica, as flores sdo separadas de
acordo com a posi¢do na espigueta, sendo as mais basais femininas e as mais a ponta
masculinas, sendo as tltimas muito mais abundantes (Passos, 2018).

O fruto, uma drupa, ¢ formado por epicarpo, uma camada externa lisa, mesocarpo
como uma camada fibrosa e endocarpo como uma camada dura no interior do fruto, e dentro
desta tltima temos a presenga dos albumens liquidos e solidos, cujas quantidades irdo variar
como tempo de maturacdo do fruto. Os frutos também apresentam grande variacao de cor,
peso e formato de acordo com a variedade das plantas (Aragdo, 2002).

Dentre as variedades cultivadas no Brasil, o coqueiro gigante, que possui frutos
maiores, tem como principal finalidade a colheita de frutos secos, os quais se destinam a
comercializacdo em natura ou como ingrediente para a industria alimenticia. A variedade
coqueiro-ando ¢ voltada para a produgdo de dgua, apesar de seus frutos serem menores, € 0

que levou ao desenvolvimento do hibrido entre as duas variedades que possui estatura menor
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que o gigante, frutos maiores que o ando e uma produtividade intermedidria, além de

apresentar outras qualidades do ponto de vista agronémico (Martins e Jesus, 2014).

2.2 Importancia socioecondomica da cultura do coqueiro

O Brasil ¢ o quinto maior produtor de coco do mundo, ficando atrds da Indonésia,
Filipinas, India e Sri Lanka, participando com 4,5% da produgio, tendo alcangado em 2024
uma producgao em mais de 2 bilhdes de frutos em uma area total de 187.164 mil hectares, onde
os frutos sdo destinados principalmente para os mercados de coco seco in natura, coco ralado,
leite de coco e dgua de coco (Brainer, 2020; IBGE, 2025).

A regido Nordeste ¢ responsavel por 70% da producdo nacional e com mais de 80%
das areas cultivadas em seu territdrio, entretanto € a regido que possui a menor produtividade
em reais por hectare e menor pre¢o dos frutos, o que pode ocorrer por conta das grandes areas
de coqueiro-gigante presentes e ainda baixa adocao de novas tecnologia (Brainer, 2020).

O Ceara lidera o ranking de maior produgdo nacional, tendo no ano de 2024 cerca de
28% da producdo nacional, produzindo mais de 600 milhdes de frutos em uma area de 44.161
hectares, tendo como destaques para as cidades de Paraipaba e Acarad, onde se tem
perimetros irrigados de grande importancia para a cultura, e que sozinha representam cerca de
44% do valor de producdo do estado, algo em torno de 270 milhdes de reais (IBGE,2025).
Perspectivas positivas para o crescimento do setor sdo advindas principalmente da expansao
dos mercados do leite de coco e da agua de coco, ja que a busca por uma alimentacdo mais

saudavel da populagdo os torna escolhas ideais para tal (Brainer, 2021).

2.3 Pragas na cultura do coqueiro

O coqueiro ¢ afetado por diversos artropodes-praga diferentes, dentre insetos e acaros,
atuando em todas as fases de sua vida e que podem ir de redug¢do da produ¢do a morte da
planta, e variando de acordo com a regido, as condi¢des de clima, a flora nativa ou cultivada
proxima e os tipos de controle empregado (Ferreira ef al/, 2018). Por grande parte dos cultivos
no pais possuirem baixo nivel tecnoldgico e financeiro, sendo pequenos produtores ou
agricultura familiar, a presenga destes artropodes-praga torna-se constante e perdas
consideraveis pela falta de controle efetivo sdo observadas (Brainer et al, 2020).

Dentre os insetos, podemos citar as coleobrocas da ordem Coleoptera que causam

injurias as plantas tanto na fase larval quanto adulta, e em especial a broca-do-olho-do-
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coqueiro, Rhynchophorus palmarum Linnaeus, (Coleoptera: Curculionidae), que também
pode atuar como vetor do nematoide Bursaphelenchus cocophilus (Cobb) Baujard (Nemata,
Aphelechida: Aphelencoides), causador da doencga anel vermelho (Da Silva et al, 2025).
Temos também Lepidopteros-praga causadores de danos indiretos, como as lagartas
desfolhadoras Brassolis sophorae Linnaeus (Lepidopte: Nymphalidae), e danos diretos as
frutos como o caso da traga-das-flores-e-frutos novos Atheloca bondari Heinrich.
(Lepidoptera: Pyralidae) (Paz-Neto et al., 2019; Ferreira et al, 2018; Oechlschlager et al.,
2002).

Insetos sugadores como os Hemipteras também s3o pragas importantes da cultura,
sendo possivel citar a mosca-branca-do-coqueiro (4Aleurodicus pseudugesii Martin (Hemiptera:
Aleyrodidae)), o pulgdo-preto-do-coqueiro (Cerataphis lataniae Boisduval (Hemiptera:
Aphididae)) e as Cochonilhas-transparentes-do-coqueiro (Aspidiotus spp. (Hemiptera:
Diaspididae)), sendo estas ultimas pragas que tem causado serias perdas econdmicas nos
cultivos de coqueiro nas Filipinas (Alcasid-Quifiones et al., 2025). A alimentacdo destes causa
clorose nas folhas e permite o desenvolvimento do fungo Capnodium spp. que recobre folhas
e frutos com uma crosta escura, reduzindo assim a capacidade fotossintética da planta
(Ferreira et al, 2018).

O coqueiro possui uma rica acarofauna, sendo tanto de espécies fitbfagas quanto de
predadores presentes em praticamente toda a parte aérea da planta (Navia et al, 2005;
Lawson-Balagbo et al., 2008). A acdo das espécies praga podem causar danos indiretos, como
a redugdo da capacidade fotossintética das folhas para as espécies que delas se alimentam, ou
danos diretos por acaros que se alimentam na zona meristematica dos frutos causando
deformacgdes e reduzindo os rendimentos de dgua e copra (Melo et al, 2018; Moore et al.,
1989; Haq et al., 2002; PAUL e MATHEW, 2002).

Os &caros-praga que mais causam prejuizos na cultura podem ser agrupados em duas
familias e uma superfamilia, estas sendo Tenuipalpidae, representada pelo acaro-vermelho-
das- palmeiras, Raoiella indica Hirst, praga exotica que tem como hospedeiro plantas das
familias Arecaceae e Musaceae; Tarsonemidae na qual temos Steneotarsonemus
concavuscutum e Steneotarsonemus furcatus que causam manchas necroticas longitudinais
nos frutos (De Azevedo et al., 2022; Beltdo-Franca et al., 2025). E a superfamilia
Eriophyoidea que possui o 4dcaro-da-necrose, Aceria guerreronis Keifer, considerado o mais
importante artropode-praga do coqueiro por causar necroses nos frutos que reduzem seu

tamanho, produgdo de dgua e copra (Navia ef al, 2005, Lawson-Balagbo et al., 2008 ).
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2.4 Morfologia e biologia de Aceria guerreronis

Aceria guerreronis € um acaro pertencente a superfamilia Eriophyoidea e familia
Eriophyidae. Foi descrito inicialmente no México, regido de Guerreiro, sendo posteriormente
detectado nos demais pais das Américas, bem como na Africa e Asia. O 4caro possui um
corpo alongado e vermiforme, de coloragdao branco-amarelada com apenas 2 pares de pernas,
e cujas fémeas adultas possuem entre 205 e 255 pm de comprimento e 36 ¢ 52 um de largura
(Keifer ,1965).

Aceria guerreronis possui as fases de seu ciclo semelhante a outros acaros da
superfamilia, e que podem ser definidas como ovo, larva, ninfa imatura e adultos, sendo as
fases imaturas muito similares morfologicamente a adulta, diferenciando-se apenas por conta
das aberturas genitais e diferenga de tamanho (Manson e Oldfield, 1996).

Estudos de biologia deste acaro sob os efeitos de diversas temperaturas em folhas de
mudas de Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman, mostraram que fémeas fertilizadas
podem chegar a 43 dias de vida e ovipositar até 51 ovos durante esse periodo, ¢ ovos
provenientes de fémea nao fertilizadas irdo gerar sempre machos, ou seja, reproducao

assexuada de forma arrenotoca (Ansaloni e Perring, 2004).

2.5 Estratégias de dispersao de Aceria guerreronis

A dispersdo de 4caros pode ocorrer de forma involuntaria ou voluntaria, podendo esta
primeira ocorrer por agcdo antropica ao se levar material vegetal infestado de um local para
outro (Moraes E Flecthmann, 2008) A segunda forma pode ocorrer de diversas forma quando
se varia a distancia, ocorrendo por meio do caminhamento quando em curtas distancias, e
fatores abidticos como vento ou bidticos via forésia contribuem para o deslocamento em
longas distancias (Moraes e Flecthmann, 2008).

Apesar de sua mobilidade limitada, tanto por conta de seu tamanho quanto por seu
menor numero de pernas, quando se trata de dispersdo intraplanta, o caminhamento permite
que os acaros transitem de um fruto para o outro ou mesmo de um cacho para o outro,
normalmente indo de frutos mais velhos para mais novos (Melo et al., 2012). A maioria dos
frutos ndo se distanciam mais que 20 cm quando em um mesmo cacho e cerca de 60% destes
se tocam via espigueta, estas atuando como pontes para esta migracdo (Galvao et al., 2012).

O vento ¢ uma importante ferramenta de dispersdo para a colonizagdo de novas plantas,
aonde estudos em laboratorio utilizando um tinel de vento mostrou que um maior niimero de

acaros pode ser recapturado com uma velocidade do vento entre 3 e 4 m/s (Moore e Howard,
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1996; Galvao et al., 2012). Estudos conduzidos anteriormente com plantas que cresciam entre
20 e 370 metros da linha do mar mostraram diferentes graus de infestacdo a medida que se
afastava as plantas da area de ventos fortes, reduzindo de 45% para 0 (Mariau E Julia, 1970).
Durante esta fase de migracao os acaros tornam-se vulneraveis a dissecacdo pelas
condi¢cdes climdticas, a predacao por acaros das familias Phytoseiidae e Ascidae, bem como a
exposicdo aos produtos fitossanitarios aplicados sobre as plantas, criando assim uma

oportunidade, mesmo que curta, para o controle desses individuos (Melo ef al., 2014; Lima et

al., 2012)
2.6 Perdas ocasionadas pela infestacao

O A. guerreronis alimenta-se das células da epiderme na regido meristematica logo
abaixo das bracteas, ¢ essa alimentacdo causa um dos principais sintomas da infestagao, a
forma¢do de uma mancha triangular clorética que surge no epicarpo apds a bracteas e que
tende a evoluir em uma mancha amarronzada necrética, de superficie aspera, com ranhuras e
rachaduras longitudinais, podendo também exsudar goma, e se estender até a extremidade
final do fruto (Moore e Howard, 1996).

A agdo da herbivoria do &caro nos frutos causa um dano direto que ocasiona redugao
no tamanho e deformacgdes nos frutos, e em casos graves, o abortamento destes, o que pode
gerar perdas de mais 60% na producdo e os frutos destinados ao comércio como coco-verde
tem alta rejeicdo pelo mercado consumidor (Rezende et al, 2016). Estudos feitos no México
afirmam uma perda 25% no peso da copra e outros feitos na India relatam também um
encurtamento das fibras do mesocarpo, o que causam perdas de ordem primaria e secundario
nos produtos oriundos do processamento do coco (Rosas ef al., 1992; Naseema Beevi ef al.,
2003).

Como um efeito secundario, as injurias causadas pelo A. guerreronis podem facilitar o
estabelecimento de um outro artropode-praga nos frutos, Atheloca bondari (Lepidoptera:
Pyralidae), onde estudos mostraram que mesmo que as fémeas adultas ndo busquem
especificamente frutos infestados para ovipositar, as lagartas deslocam-se nos cachos em
busca dos frutos com injuria de A. guerreronis (Paz-Neto et al., 2022). A entrada da lagarta de
A. bondari nos frutos infestados pelo 4caro ¢ facilitada devido as ranhuras da necrose no
epicarpo , essa infestagao posterior desse inseto aumenta a propor¢cdo de frutos abortados

(Paz-Neto et al., 2020).

19



2.7 Controle quimico

Dentre as principais formas de controle do A4. guerreronis, a mais amplamente
utilizada ¢ o uso de produtos fitossanitarios quimicos, entretanto por conta de seu habito
abrigado com as colonias se desenvolvendo sob as bracteas, tem-se uma barreira fisica que
reduz a chance de contato do 4caro com o acaricida, fazendo com que sejam necessarias
pulverizagdes periddicas, o que aumenta os custos de produgdo (Silva et al., 2017). Outro
fator que contribui nos custos e na dificuldade de controle ¢ o porte elevado de determinadas
variedades comuns de coqueiro, o que pode prejudicar a logistica dos monitoramentos e
pulverizagoes (Navia et al., 2013).

Dos 41 produtos registrados para o controle de A. guerreronis, que também podem ser
encontrados para o nome erroneamente registrado “Eriophyes guerreronis”, cerca de 63% sao
a base dos mesmos ingredientes ativos, sendo estes Abamectina e Espirodiclofeno, onde esta
primeira lidera com 34% dos formulados (AGROFIT, 2025).

A Abamectina ¢ um composto secundério proveniente da fermentacdo gerada pela
bactéria Streptomyces avermitilis, tendo indicacdo para diversas culturas agricolas e plantas
ornamentais, ¢ afetando organismos-pragas que vao de acaros e insetos a nematoides. Sua
acdo ocorre no sistema nervoso, onde atua como modulador alostérico do canal de cloreto
ativado por glutamato (GluCl), o que significa que ird causar um aumento na permeabilidade
dos ions cloreto, gerando uma hiperpolarizagdo da membrana celular e abrindo os canais de
cloreto controlados pelo acido-gamaaminobutirico (GABA). Esse aumento do fluxo nas
sinapses do sistema no sistema neuromuscular em artropodes ocasiona uma paralisia que leva
a morte dos mesmos (BPDB, 2025; Cerna-Chavez et al.,2024).

Como forma de traspor a dificuldade gerada pelo héabito de vida dos &caros, se faz
necessario a utilizacdo de produtos que mantenham seus efeitos por mais tempo nas areas
pulverizadas, principalmente sobre frutos jovens ainda ndo infestados, de forma que o efeito
residual do produto seja suficiente para causar efeitos letais durante a migra¢do dos 4caros.
Entretanto, a Abamectina ¢ considerada como um composto que tende a ter baixa persisténcia
no meio-ambiente, sugerindo-se a adi¢ao de adjuvantes em caldas de acaricida como forma de

melhorar a performance da aplicagado (Silva ef al., 2017; BPDB, 2025).

2.8 Adjuvantes

Adjuvantes sdo substancias ou compostos que nao tenham fungdes fitossanitarias que

ao serem adicionados as caldas de pulverizagdo melhoram a eficiéncia dela, sendo divididos
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naqueles irdo modificar as propriedades de superficie dos liquidos (surfatantes, espalhante etc.)
e aqueles que terdo efeitos aditivos na absorc¢ao na cuticula por conta de sua agao direta (6leos
mineral ou vegetal, ureia etc.) (Kissmann, 1998; Vargas et al., 2006).

Os surfactantes ou tensoativos sdo um grupo de adjuvantes que irdo atuar na redugao
da tensdo superficial das gotas de produto aplicado permitindo que ocorra um espalhamento
mais uniforme do produto nas folhas, facilitacdo na absorc¢ao e redugdo da deriva durante as
aplicagdes, e destes podemos citar os adjuvantes siliconados e organossiliconados como
exemplos de moléculas utilizadas como surfactantes (Daltin, 2011).

Os o6leos vegetais, bem como os minerais, estdo inclusos no grupo dos agentes de
penetragdo, dissolvendo os lipidios presentes na cuticula das folhas e permitindo uma maior
absor¢ao produto, bem como tendo efeitos redutores de deriva, espalhantes, umectantes, e sao
uma alternativa de baixo custo para o produtor, onde temos o 6leo de soja com um dos mais
utilizados no Brasil (Vargas et al., 2006; Hazen, 2000).

Aceria guerreronis ¢ um acaro de dificil controle por conta de seu habito abrigado,
onde apenas durante sua dispersao em busca de novas fontes de alimento, tem-se um curto
periodo em que ele fica exposto a se contaminar com os produtos fitossanitarios aplicados.
Sendo assim, o presente estudo buscou compreender qual o tempo minimo de exposi¢do ao
produto VERTIMEC® 18 EC ¢é necessario para causar letalidade e se os adjuvantes Silwet AG
e Speed Oil contribuiram para o aumento do tempo de permanecia da letalidade da molécula

quando exposta a condi¢des de campo.

3 OBJETIVOS

Determinar o tempo de exposicdo de A. guerreronis ao produto comercial
VERTIMEC® 18 EC (Abamectina) necessario para causar mortalidade até 12h, e qual o
potencial de aumento da permanéncia do produto em condi¢des de campo quando combinada

aos adjuvantes Silwet e Speed Oil.

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Coleta dos acaros
Cocos infestados coletados periodicamente em duas localidades, sendo estas no
Campus do Pici — UFC e em area produtiva localizada no Perimetro Irrigado do Baixo Acaraq,

estado de Ceara, de plantas provenientes de areas ndo pulverizadas com acaricidas ou
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inseticidas durante os meses de setembro a dezembro. A coleta teve de ocorrer nas duas
localidades por questdes logisticas e para ser possivel dar prosseguimento aos bioensaios. Os
frutos infestados, entre 3 e 4 meses, foram coletados, transportados para o laboratorio,

armazenados sobre refrigeragdo, sendo utilizados em até uma semana.

4.2 Bioensaio de efeito do tempo de exposicao sobre a sobrevivéncia de A. guerreronis

Fragmentos de foliolos oriundos da folha xx de planta de coqueiro-ando verde foram
previamente imersos (metodologia adaptada 022 IRAc) nos diferentes tratamentos:
VERTIMEC® 18 EC (Abamectina) (dose recomendada para 4. guerreronis, 300 ml/ha) e
Controle com agua destilada. Depois da imersdo, os fragmentos foram deixados secar
expostos ao ar por 20 minutos, para entdo ser feita a montagem das unidades experimentais.

Arenas experimentais constituidas por placas de Petri (9 cm de diametro) com um
fragmento de foliolo de C nucifera (2x4cm) circuncidado por cola entomolédgica (Coleagro)
postos sobre papel filtro e esponja hidrofilica imida foram utilizadas. A metodologia utilizada
¢ uma adaptacdo a metodologia proposta por Monteiro et al (2012), onde ¢ viavel a utilizagdo
de foliolos em substituicdo dos frutos para bioensaios de sobrevivéncia em A. guerreronis.

Para cada arena experimental foram transferidos 30 individuos de maior tamanho de 4.
guerreronis, o que segundo a literatura se supdem serem adultos, foram expostos ao residuo
do produto por diferentes tempos de exposicao: 15 min, 30 min, 60 min e 120 min. Apos cada
tempo de exposicdo os acaros foram transferidos para uma nova arena experimental igual a
anterior, contudo o fragmento de foliolo ndo foi tratado com acaricida. A mortalidade dos
acaros foi avaliada apos 12h, os acaros foram considerados mortos quando ndo apresentaram
nenhuma movimentagdo mesmo apds excitagdo com pincel. Foi utilizado o periodo de 12h
para as avaliagdes a fim de reduzir as perdas de acaros por fuga.

Os tratamentos do bioensaio foram repetidos entre 5 e 3 vezes, com esse nimero
reduzindo com o aumento do tempo de exposi¢do e aconteceu principalmente pela alta taxa de
fuga dos acaros. A cada repeticdo foram utilizadas 10 unidades experimentais por tratamento.
4.3 Bioensaio de tempo residual em campo

4.3.1 Caracterizagdo da area experimental:

Foram utilizadas plantas da 4rea de fruticultura do setor de Horticultura da
Universidade Federal do Ceara, Campus do Pici, Fortaleza, Ceard, Brasil. A area contém duas
linhas de coqueiro-ando verdes (Cocos nucifera var. nana) com 2 anos de idade um total de 12

plantas em um espagamento de 7,5m x 7,5m. Foram selecionadas 4 plantas em caminhamento
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zigue-zague, aonde cada uma das plantas representou um dos tratamentos. Foram
selecionados os foliolos da folha 10 que ndo apresentavam sinal de herbivoria ou lesdo
mecanica para a montagem dos bioensaios. As plantas foram identificadas com placas
informando o tratamento e que estavam pulverizadas com produtos fitossanitario.

Localizado dentro regido da cidade de Fortaleza-CE o clima se caracteriza como
Tropical LitorAneo Umido. Durante a condugdo do bioensaio em campo as condigdes
ambientais foram monitoradas por meio da Estacdo meteorologica da UFC. Foram registradas
médias maximas de temperatura de 32,9°C e minimas de 24,5°C, umidade relativa do ar entre

60,1% e 80,8%, e chuvas leves nos dias 11/12 ¢ 17/12 de 1,2mm e 2,2 mm respectivamente.

Figura 1 — Croqui da drea experimental

Vertimec + Speed Oil

Vertimec Controle

4.3.2 Caracterizagao dos produtos:

Foram utilizados o acaricida VERTIMEC® 18 EC (Abamectina), produto com registro
para A. guerreronis na cultura do coqueiro, o adjuvante Speed Oil é um produto da classe
puro 6leo, composto de 96% de 6leo de soja e 4% de emulsionante, € que age como um
adesivo, umectante, penetrante, redutor de deriva e espalhante e o adjuvante Silwet AG € um
adjuvante organossiliconado que atua como surfactante, espalhante, penetrante e umectante.

Os adjuvantes foram selecionados pelo frequente uso entre os produtores em campo.

4.3.3 Bioensaio:

Foram feitos 4 tratamentos, (1) Controle negativo (apenas com agua); (2) Controle
positivo (VERTIMEC® 18 EC (300 ml/ha); (3) Abamectina + Silwet (VERTIMEC® 18 EC
(300 ml/ha + Silwet 0,25 % v/v) e (4) Abamectina + Speed Oil (VERTIMEC® 18 EC (300
ml/ha + Speed Oil 0,25 % v/v).
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Em funcdo da logistica, o bioensaio foi montado em duas datas, no dia 09 de
dezembro foi realizada a primeira pulverizagdo das plantas, onde foram aplicados os
tratamentos de Controle negativo e positivo, ¢ Abamectina + Speed Oil. No dia 16 de
dezembro o Controle negativo e Abamectina + Silwet. As pulveriza¢des ocorreram ao final da
tarde, utilizando um pulverizador costal do modelo GPE 2000 da Intech Machine, sob uma
pressdo de trabalho entre 0,2 e 0,4 Mpa, sendo pulverizadas trés folhas do terco médio de cada
planta até o ponto de escorrimento.

As unidades experimentais foram as mesmas utilizadas no bioensaio “Bioensaio de
tempo de contaminaciio e mortalidade” com os foliolos coletados nos tempos de 24h, 72h e
144h apo6s pulverizados para a montagem das unidades experimentais, 30 individuos de maior
tamanho de 4. guerreronis . A mortalidade dos acaros foi avaliada ap6s 12h, os &caros foram
considerados mortos quando ndo apresentaram nenhuma movimentagdo mesmo apos
excitagdo com pincel.

Foi feita apenas uma repeticdo para cada tratamento, exceto controle com agua,
ocorrendo apenas uma pulverizagdo para cada. Foram utilizadas 20 unidades experimentais

por tempo em cada tratamento.

4.4 Analise estatistica

Todas as analises estatisticas foram realizadas no software R. Os dados de mortalidade
foram avaliados quanto a sua distribuicdo e apresentaram assimetria ndo atendendo aos
pressupostos de normalidade exigidos por modelos paramétricos. As diferencas na
mortalidade foram analisadas por meio do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis em todos
os bioensaios. No experimento de tempo de exposicdo, o tratamento foi considerado como
fator explicativo, com cinco niveis (Controle, Vertimec 15 min, Vertimec 30 min, Vertimec 60
min e Vertimec 120 min), sendo avaliada a propor¢do de mortalidade entre os tratamentos.
Quando detectado efeito significativo, as comparagdes multiplas foram conduzidas por meio
do teste de Dunn, com ajuste dos valores de p pelo método de Holm, adotando-se nivel de
significancia de 5%.

No experimento de campo, os tratamentos também foram considerados como fator,
avaliando-se inicialmente a diferenca entre a presenca ou auséncia de adjuvante e,
posteriormente, a variacao da mortalidade ao longo das avaliagdes (24h, 72h e 144h). Quando
detectado efeito significativo, as comparagdes multiplas foram conduzidas por meio do teste

de Dunn, com ajuste dos valores de p pelo método de Holm, adotando-se nivel de
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significancia de 5%.

Nos casos em que apenas dois tratamentos foram comparados (Controle e Vertimec +
Silwet), o teste de Wilcoxon rank-sum foi utilizado como procedimento equivalente para
confirmacao dos resultados. Isso ocorreu por conta das diferentes datas de pulverizagdo e

diferentes situacdes climatoldgicas.

S RESULTADOS

5.1 Bioensaio de efeito do tempo de exposi¢cao sobre a sobrevivéncia de A. guerreronis

A mortalidade (Figura 2) diferiu significativamente entre os tratamentos (y* = 67,43; g/
=4; P <0,001). O tratamento com 120 min apresentou mortalidade significativamente maior
que todos os demais tratamentos avaliados sendo o unico tempo de exposi¢ao que promoveu o
minimo de 80% de mortalidade. Em comparagdo ao controle, observou-se aumento
significativo da mortalidade nos tratamentos com 15 min e 120 min (p < 0,01), enquanto os
tratamentos com 30 min e 60 min (p > 0,05) ndo diferiram significativa entre o controle e
entre si, evidenciando efeito do aumento do tempo de exposi¢cao sobre a mortalidade. A alta
mortalidade observada no tratamento de 15 min pode ter sido ocasionada pela manipulagao

repetida em um curto periodo.

Figura 2 - Mortalidade por tempo de exposicéio
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5.2 Bioensaio de tempo residual em campo e sobrevivéncia de A. guerreronis

5.2.1 Aplicag¢do VERTIMEC® 18 EC + Speed Oil

A proporcao de mortalidade diferiu significativamente entre os tratamentos ao longo
das trés avaliacdes realizadas no experimento de campo. Na primeira avaliagdo, 24h apos
aplicag¢do (Figura 3A), observou-se efeito significativo dos tratamentos (y*> = 47,56; gl = 2; P
< 0,001) com mortalidade significativamente maior nos tratamentos VERTIMEC® 18 EC
(81%) e VERTIMEC® 18 EC + Speed Oil (64%) (Figura 3A) em comparagio ao Controle,
sem diferenca significativa entre VERTIMEC® 18 EC e VERTIMEC® 18 EC + Speed Oil (P
=0,074). Na segunda avaliagdo 72h apos aplicacdo, a mortalidade novamente diferiu entre os
tratamentos (y* = 24,29; g/ = 2; P <0,001), mantendo-se o padrdo (Figura 3B), com ambos os
tratamentos Vertimec e Vertimec + Speed Oil apresentando respectivamente 22% e 35%
mortalidade, também sem diferenca entre eles (P = 0,072). Entretanto, no terceiro dia de
avaliagdo, 144h apos aplicacdo, observou-se uma mudanga nas respostas (Figura 3C), onde o
tratamento VERTIMEC® 18 EC apresentou mortalidade superior ao VERTIMEC® 18 EC +
Speed Oil (P = 0,001) com 16% e 2,4% de mortalidade, respectivamente. A mortalidade
observada no VERTIMEC® 18 EC + Speed Oil ndo diferiu (> = 16,50; gl = 2; p < 0,001),

nem mesmo do tratamento controle (P = 0,447).

Figura 3 — Efeito residual de VERTIMEC® 18 EC + Speed Oil na mortalidade de A. guerreronis ao longo
do tempo: (A) 24h, (C)72h e (C) 144h apos aplicacio.
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Houve um decréscimo na mortalidade ao longo do tempo em ambos os tratamentos,
onde VERTIMEC® 18 EC aplicado sem a presenca de adjuvantes, a propor¢io de mortalidade
diferiu significativamente entre os tempos avaliados (y* = 32,03; g/ = 2; P < 0,001).
Observou-se mortalidade significativamente maior em 24 h em comparacdo a 72 h e 144 h,
enquanto ndo houve diferenca significativa entre 72 h e 144 h (P = 0,333). A reducdo da
mortalidade com o passar do tempo indica menor tempo de residuo em campo, com tendéncia

de estabilizacdo entre 72 h e 144 h (Figura 4).

Figura 4 — Figura 4 — Efeito residual na mortalidade de VERTIMEC® 18 EC ao longo do tempo
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O tratamento VERTIMEC® 18 EC + Speed Oil, a propor¢io de mortalidade também
diferiu significativamente entre os tempos avaliados (y*> = 44,08; g/ = 2; P < 0,001). Nesse
caso, a mortalidade em 144 h foi significativamente menor a observada em 24 he 72 h (P <
0,001), e a mortalidade em 72 h também foi significativamente menor do que em 24 h (P =

0,012) (Figura 5).
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Figura 5 - Efeito residual na mortalidade de VERTIMEC® 18 EC + Speed Oil
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5.2.2 Aplicagdo VERTIMEC® 18 EC + Silwet AG

Para o tratamento VERTIMEC® 18 EC + Silwet AG, a propor¢io de mortalidade diferiu do
tratamento controle (> = 28,34; g/ = 1; P < 0,001), com mortalidade média de apenas 17%
(Figura 6A). Em 72 h apos a pulverizagdo, embora estatisticamente significativa (y*> = 3,68; g/
= 1; P = 0,055), a proporcao de mortalidade ficou baixa e muito préoxima ao controle, ndo

justificando assim avaliar o tempo de 144h (Figura 6B).
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Figura 6 - Efeito residual de VERTIMEC® 18 EC + Silwet AG na mortalidade de A. guerreronis ao longo

do tempo: (A) 24h, (C)72h apés aplicacio.
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O efeito residual de VERTIMEC® 18 EC + Silwet AG é observado n proporcio de

mortalidade onde a mortalidade em 24h foi significativamente maior que em 72h (y* = 17,05;

gl=1; P<0,001), embora muito baixa em ambos os tempos avaliados (Figura 7).
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Figura 7 - Efeito residual na mortalidade de VERTIMEC® 18 EC + Silwet AG
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6 DISCUSSAO

Aceria guerreronis ¢ um acaro-praga com habito de vida classificado como abrigado,
colonizando a regido meristematica dos frutos do coqueiro, onde permanece protegida, saindo
apenas durante o processo de dispersdo (Teodoro et al., 2014; MOORE E HOWARD, 1996).
A dispersdao ocorre para a colonizacdo de novos frutos, momento em que os individuos
deixam a regido do perianto, permanecem temporariamente na epiderme do fruto e, em
seguida, deslocam-se para um novo fruto, caminhando novamente em direcdo ao abrigo sob
as bracteas (Melo et al., 2012). Assim, durante a dispersdo, a espécie encontra-se mais exposta
as intempéries ambientais e as praticas de manejo fitossanitario. Dessa forma, o manejo
quimico de A. guerreronis ¢ sustentado principalmente pelo contato dos individuos com a
epiderme do fruto contaminada pelo produto fitossanitario. No entanto, o tempo de
permanéncia da espécie em caminhamento sobre a epiderme tende a ser relativamente curto.

Neste trabalho encontramos que uma exposi¢ao de A. guerreronis a Abamectina entre
lh e 2h ¢ suficiente para causar uma mortalidade de quase 100%, mesmo 12h apos serem

retirados do contato com a superficie contaminada. A baixa motilidade do &caro, tanto por seu
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tamanho quanto pelo menor nimero de pernas, pode ser um fator que contribui para que o
dcaro tenha um maior tempo de contato com as superficies contaminadas, pois mesmo
utilizando-se do vento durante a dispersdo, o acaro ainda precisa se deslocar até a zona
abrigada das bracteas (Melo et al, 20).

Segundo Schmidt-Jeffris et al. (2021) ao testarem em bioensaios laboratoriais a
Abamectina em populacdes de Tetranychus urticae na cultura da melancia observaram a que
ainda havia efeito residual mesmo apos 21 dias do tratamento. Entretanto, sabe-se pouco
sobre a permanéncia da Abamectina quando exposta a condigdes ambientais adversas,
principalmente com a chuva e altas temperaturas.

Segundo Escalada et al. (2008), a Abamectina ¢ considerada um composto de baixa
persisténcia no ambiente e pode ser degradada por fotorradiacdo por luz UV de ondas curtas,
o que pode explicar a queda acentuada do efeito residual do produto VERTIMEC 18 EC ao
longo dos dias de avaliagdo. Outro fator que pode ter influenciado nessa baixa permanecia
foram as chuvas ocorridas 48h apds a primeira aplicagdo em campo com os tratamentos
Controle negativo, VERTIMEC 18 EC e VERTIMEC 18 EC + Speed Oil e 12h apds segunda
com os tratamentos Controle ¢ VERTIMEC 18 EC + Silwet AG. As chuvas, mesmo leves
podem ter causado um efeito de lavagem das folhas, o qual nao foi impedido pela presenca de
ambos os adjuvantes.

Adjuvantes podem ter diversas funcdes ao serem adicionados as caldas de
inseticidas/acaricidas, podendo ser uma possivel estratégias para aumentar o tempo residual
de moléculas no campo, o que no contexto de controle de 4. guerreronis, pois alguns estudos
mostram que intervalos de aplicacdo mais longos podem reduzir os custos de producao das
areas produtivas (Melo et al., 2012). Outro fator relativo ao controle do 4caro ¢ a ndo
previsibilidade do momento de dispersdo, pois como uma das caracteristicas da cultura,
sempre existem frutos em idade susceptivel a infestagdo e sempre ha necessidade de proteger
esses frutos.

A calda formada por VERTIMEC 18 EC + Speed Oil ndo mostrou uma performance
dentro do previsto, e apesar de ndo diferir estatisticamente do tratamento apenas com
VERTIMEC 18 EC em 24h e 72h apds aplicagdo, a mortalidade do efeito residual foi maior
que o tratamento com VERTIMEC 18 EC apenas na segunda avaliacdo, e igualando ao
controle as 114h. Os mecanismos e interagdes entre produtos fitossanitarios ainda foram

pouco estudados, mas € possivel que as doses recomendadas pelos fabricantes possam ainda

32



ndo ser as ideais para a utilizagdo em campo, ademais efeitos climaticos ndo controlados
também podem ser fontes de interferéncia na atuagdo de ambos os produtos.

A calda composta por VERTIMEC 18 EC + Silwet AG n3ao obteve um bom
desempenho com relacdo ao efeito residual, o que provavelmente pode ter ocorrido por conta
de chuvas leves 12 e 18h apds a aplicagdo. Os surfactantes constituidos por copolimeros de
silicone tém como principal fun¢do reduzir a tensdo superficial da 4gua, para aumentar o
molhamento e a absor¢do em superficies hidrofobicas, essa caracteristica em combinagdo com
temperaturas mais amenas da noite, umidade mais alta e chuvas leves podem ter colaborado
para a perda do produto por lavagem (Daltin, 2011).

Apesar das fungdes exercidas pelos adjuvantes testados possivelmente terem
continuado operando normalmente, ndo foi possivel observar um efeito de prolongamento do
residual da Abamectina quando combinada com estes, mostrando que ainda ¢ necessario
compreender melhor as interagdes adjuvante-acaricidas e como elas se comportam em

situacdes em que os efeitos climaticos ndo podem ser controlados total ou parcialmente.

7 CONCLUSAO

Para o produto comercial Vertimec 18 EC em sua dose de bula, foi possivel
determinar que entre 1 e 2 horas de exposicao de A. guerreronis tem-se efeitos na mortalidade,
podendo chegar proxima a 100%. Os adjuvantes Speed Oil e Silwet AG ndo prolongaram o
efeito residual quando combinado ao VERTIMEC 18 EC em condi¢des de campo, entretanto
mais estudos sdo necessarios para compreender a relacdo entre os adjuvantes e acaricidas,

bem como o comportamento destes quando sujeitos fatores abidticos nao controlados.
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